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3 NEJASNO E/3PITANJAO

3 INFORMACIJE KOJE SU ME
SE DOJMILE

3 PITANJA KOJA
PROIZLAZE 1Z GRADIVA

ONOME TO JE OSTALO
NEJASNO
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Radni listi_1: Taman koliko mi treba

Grupa: Soja

Upoznajte soju odgovaraju i na sljede a pitanja.

Slika 1. Soja (Izvor: Freepik, https://www.freepik.com/free-photos-vectors/soybean )

1. Ukratko opi ite soju kao biljnu vrstu; navedite znanstveni naziv vrste, sistematsku pripadnost te

osnovna obilje ja.

2. Na kojim je podru jima soja autohtona biljna vrsta? Opi ite abioti ke uvjete koji prevladavaju na

njezinom autohtonom stani tu.

3. Kako se soja razmno ava? Opi ite njezin ivotni ciklus.

4. toje GM soja? Kako je dobivena i koje su prednosti njezina uzgoja?
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5. Opi ite abioti ke uvjete potrebne za uspje an rast i razvoj (tlo, vlaga, svjetlost, temperatura ) GM

soje.

6. Gdje se sve soja danas uzgaja i postoji li igdje uzgoj neGMO biljaka soje?

7. U koje se svrhe upotrebljava GM soja?

Prijedlog Internetskih stranica:

https://bit.ly/330tJxI

E3
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Radni listi_1: Taman koliko mi treba

Grupa: Zlatnari a

Upoznajte zlatnu ri u odgovaraju i na sljede a pitanja.

Slika 1. Bijela i zlatna ri a (Izvor: Erik de Castro/Reuters
https://www.theguardian.com/environment/2019/oct/26/gm-golden-rice-delay-cost-millions-of-lives-child-blindness)

1. Ukratko opi ite ri u kao biljnu vrstu; navedite znanstveni naziv vrste, sistematsku pripadnost te

osnovna obilje ja.

2. Na kojim je podru jima ri a autohtona biljna vrsta? Opi ite abioti ke uvjete koji prevladavaju na

njezinom autohtonom stani tu.

3. Kako se ri arazmno ava? Opi ite njezin ivotni ciklus.

4. toje zlatnari a? Kako je dobivena i koje su prednosti njezina uzgoja?
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5. Opi ite abioti ke uvjete potrebne za uspje an rast i razvoj (tlo, vlaga, svjetlost, temperatura ) zlatne

ri e.

6. Gdje se sve zlatna ri a danas uzgaja i postoji li i gdje uzgoj neGMO ri e?

7. U koje se svrhe upotrebljava zlatna ri a?

Prijedlog Internetskih stranica:

https://bit.ly/330FLgn https://bit.ly/3ttUXNB

https://bit.ly/33HEHh2
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Radni listi_1: Taman koliko mi treba

Grupa: Raj ica

Upoznajte raj icu odgovaraju i na sljede a pitanja.

Slika 1. Organska i GM raj ica (Izvor: Istockphoto)

1. Ukratko opi ite raj icu kao biljnu vrstu; navedite znanstveni naziv vrste, sistematsku pripadnost te

osnovna obilje ja.

2. Na kojim je podru jima raj ica autohtona biljna vrsta? Opi ite abioti ke uvjete koji prevladavaju na

njezinom autohtonom stani tu.

3. Kako se raj ica razmno ava? Opi ite njezin ivotni ciklus.

4. toje GM raj ica? Kako je dobivena i koje su prednosti njezina uzgoja?
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5. Opi ite abioti ke uvjete potrebne za uspje an rast i razvoj (tlo, vlaga, svjetlost, temperatura ) GM

raj ice.

6. Gdje se sve GM raj ica danas uzgaja i postoji li i gdje uzgoj neGMO raj ice?

7. U koje se svrhe upotrebljava GM raj ica?

Prijedlog Internetskih stranica:

https://bit.ly/3KdRh8F https://bit.ly/3A2Cfhx

https://bit.ly/3gvMw20
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Radni listi_1: Taman koliko mi treba

Grupa: Amflora krumpir

Upoznajte Amflora krumpir odgovaraju i na sljede a pitanja.

Slika 1. Gomolj i stabiljka krumpira (I1zvor: Pixabay)

1. Ukratko opi ite krumpir kao biljnu vrstu; navedite znanstveni naziv vrste, sistematsku pripadnost te

osnovna obilje ja.

2. Na kojim je podru jima krumpir autohtona biljna vrsta? Opi ite abioti ke uvjete koji prevladavaju na

njegovom autohtonom stani tu.

3. Kako se krumpir razmno ava? Opi ite njegov ivotni ciklus.

4. to je Amflora krumpir? Kako je dobiven i koje su prednosti njegova uzgoja?
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5. Opi ite abioti ke uvjete potrebne za uspje an rast i razvoj (tlo, vlaga, svjetlost, temperatura )

Amflora krumpira.

6. Gdje se sve Amflora krumpir danas uzgaja i postoji li i gdje uzgoj neGMO krumpira?

7. U koje se svrhe upotrebljava Amflora krumpir?

Prijedlog Internetskih stranica:

https://bit.ly/3rqIN5F https://bit.ly/33IP3EC

https://bit.ly/3gz8v8Y
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Radni listi_1: Taman koliko mi treba

Grupa: Kukuruz

Upoznajte kukuruz odgovaraju i na sljede a pitanja.

Slika 1. Kukuruz (Izvor: Pixabay)

1. Ukratko opi ite kukuruz kao biljnu vrstu; navedite znanstveni naziv vrste, sistematsku pripadnost te

osnovna obilje ja.

2. Na kojim je podru jima kukuruz autohtona biljna vrsta? Opi ite abioti ke uvjete koji prevladavaju na

njegovom autohtonom stani tu.

3. Kako se kukuruz razmno ava? Opi ite njegov ivotni ciklus.

4. to je GM kukuruz? Kako je dobiven i koje su prednosti njegova uzgoja?
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5. Opi ite abioti ke uvjete potrebne za uspje an rast i razvoj (tlo, vlaga, svjetlost, temperatura ) GM

kukuruza.

6. Gdje se sve GM kukuruz danas uzgaja i postoji li i gdje uzgoj neGMO kukuruza?

7. U koje se svrhe upotrebljava GM kukuruz?

Prijedlog Internetskih stranica:

https://bit.ly/3qtyrTg https://bit.ly/33EFboc str.16.

https://bit.ly/3fvSqTu

EH



@ (O

Radni listi_1: Taman koliko mi treba

Grupa: Pamuk

Upoznajte pamuk odgovaraju i na sljede a pitanja.

Slika 1. Pamuk (lzvor: Pixabay)

1. Ukratko opi ite pamuk kao biljnu vrstu; navedite znanstveni naziv vrste, sistematsku pripadnost te

osnovna obilje ja.

2. Na kojim je podru jima pamuk autohtona biljna vrsta? Opi ite abioti ke uvjete koji prevladavaju na

njegovom autohtonom stani tu.

3. Kako se pamuk razmno ava? Opi ite njegov ivotni ciklus.

4. toje GM pamuk? Kako je dobiven i koje su prednosti njegova uzgoja?
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5. Opi ite abioti ke uvjete potrebne za uspje an rast i razvoj (tlo, vlaga, svjetlost, temperatura ) GM

pamuka.

6. Gdje se sve GM pamuk danas uzgaja i postoji li i gdje uzgoj neGMO pamuka?

7. U koje se svrhe upotrebljava GM pamuk?

Prijedlog Internetskih stranica:

https://bit.ly/3GKXCpS https://bit.ly/3A4cLA7

https://bit.ly/3fvSgTu
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Radni listi_1: Taman koliko mi treba

Grupa: Uljana repica

Upoznajte uljanu repicu odgovaraju i na sljede a pitanja.

Slika 1. Polje uljane repice (Izvor: Pixabay)

1. Ukratko opi ite uljanu repicu kao biljnu vrstu; navedite znanstveni naziv vrste, sistematsku pripadnost

te osnovna obilje ja.

2. Na kojim je podru jima uljana repica autohtona biljna vrsta? Opi ite abioti ke uvjete koji prevladavaju

na njezinom autohtonom stani tu.

3. Kako se uljana repica razmno ava? Opi ite njezin ivotni ciklus.

4. toje GM uljana repica? Kako je dobivena i koje su prednosti njezina uzgoja?
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5. Opi ite abioti ke uvjete potrebne za uspje an rast i razvoj (tlo, vlaga, svjetlost, temperatura ) GM

uljane repice.

6. Gdje se sve uljana repica danas uzgaja i postoji li i gdje uzgoj neGMO biljaka uljane repice?

7. U koje se svrhe upotrebljava GM uljana repica?

Prijedlog Internetskih stranica:

https://bit.ly/3A3XUWYy https://bit.ly/3nuM02Y

https://bit.ly/3fvSgTu

22
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Radni listi 2: Bilo kuda, GM losos svuda

Losos je vrlo kvalitetna namirnica zbog visokog sadr aja omega-3 masnih kiselina, koje pozitivno djeluju
na smanjenje koronarnih bolesti i bolesti srca i neophodne su za fetalni razvoj mozga; tako er je i bogat
izvor proteina. Mnogi u SAD-u su mi ljenja da GM losos mo e imati veliku korist za zdravlje pu anstva,
ako se njime zamijene manje zdravi izvori animalnih proteina.

Pa ljivo pratite kratki film (https://bit.ly/3K|jR302) o uzgoju GM lososa i u grupi odgovorite na
pitanja i odradite sve aktivnosti navedene u radnom listi u.

1. Kako su stvoreni GM lososi?

2. lzradite animaciju u nekom digitalnom alatu po vlastitom izboru ili skicom prika ite nastajanje

rekombinantne molekule DNA na primjeru GM lososa.

3. Koje su prednosti GM lososa u usporedbi s obi nim lososima?

4. Kakve bi mogle biti posljedice mije anja GM lososa s jedinkama divljih populacija?

5. Kako bi konzumiranje mesa GM lososa moglo utjecati na zdravlje ljudi?
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Radni listi3: Al' se nekad dobro jelo

ZADATAK 1. Istra ite tipi ni (tradicionalni) jelovnik stanovni tva Republike Hrvatske. Od nastavnika
uzmite karticu s jednim tradicionalnim jelom Hrvata i slu e i se Internetskim izvorima odgovorite na

pitanja:

1. U koje se doba godine ovo jelo naj e e pripremalo ili u kakvim prigodama?

2. Koje su namirnice potrebne za pripravu ovog jela? Koja je od navedenih namirnica najva nija?

3. Navedite dvije trizna ajke najva nije namirnice (kalorijsku vrijednost, uvjete uzgoja, dostupnost ).

4. Kako je ovo jelo odgovorilo na potrebe ljudi koji su ga tradicionalno konzumirali? Istra ite kojom se

djelatno u bavio najve i dio stanovnika toga kraja.
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Radni listi_ 4: U ko i (ili kuti) molekularnog biologa

ZADATAK 1. Osmislite prehrambeni proizvod pobolj anog nutritivnog sastava ija bi primjena u ljudskoj
prehrani mogla sprije iti nastanak neke bolesti, a ija bi proizvodnja uklju ivala genetsko modificiranje
barem jednog organizma.

Svoj proizvod prezentirajte u obliku postera ili videozapisa gdje ete detaljno objasniti nastajanje va eg
proizvoda kori tenjem tehnika geneti kog in enjerstva.

Svakako navedite razloge za to bi ljudi trebali kupiti va proizvod, a svoj uradak prezentirajte na idu em
nastavnom satu biologije.

ZADATAK 2. lIstra ite kakva je zakonska podloga uporabe i proizvodnje genetski modificirane hrane u
Republici Hrvatskoj. Odgovore podijelite putem BUBO foruma ili digitalnog alata (prijedlog
https://en.linoit.com/).

Zaklju ke raspravite zajedni ki u razredu.

QR kod: Zakon o genetski
modificiranim organizmima
https://bit.ly/33ghZgx
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ZADATAK: Marko i Marija iza li su na sladoled. Svatko je pojeo kuglicu sladoleda. Nakon toga svatko
je popio jedan milkshake. Kad su do li ku i Marko je bio nadut, mu ili su ga gr evi i bolovi u trbuhu,
imao je vjetrove, a na posljetku i proljev. Marko ima netoleranciju na e er koji se nalazi u mlije nim
proizvodima.

Koji se e er nalazi u mlije nim proizvodima?

ZADATAK: to zna ida je laktoza disaharid?

ZADATAK: to je laktaza ako zna da ubrzava razgradnju mlije nog e era, a pritom se ne mijenja?

ZADATAK: Na slici je ozna ena molekula laktoze i pripadaju i enzim uz koji se odvija reakcija te
molekula glukoze i molekula galaktoze.

LAKTAZA \ GALAKTOZA
ﬁ HCOH
HO

LAKTOZA

GLUKOZA

Na shemi ozna ite pojmove: molekula glukoze, molekula galaktoze, molekula laktoze te pripadaju i
enzim uz koji se odvija reakcija.

c¢) Kako se naziva takav princip djelovanja enzima i supstrata?

ZADATAK: Objasnite zbog ega neki ljudi ipak ne mogu probaviti mlije ne proizvode?

ZADATAK: to mislite, mo e li ve ina ljudi u odrasloj dobi probaviti laktozu?




O\/Q0

ZADATAK: Istra ite zbog ega dio ljudske populacije mo e tijekom cijelog ivota konzumirati mlije ne
proizvode. Objasnite zbog ega neki ljudi ne mogu probaviti mlije ne proizvode te objasnite to se

doga a u njihovom probavilu ako ih usprkos tome konzumiraju.

ZADATAK:

Rodoslovno stablo prikazuje nekoliko generacija obitelji u kojoj je pojavljuje netolerancija na laktozu.
Pozorno prou ite sliku i tablicu u kojoj je prikazano zna enje pojedinih znakova koji su upotrijebljeni za

izradu rodoslovnog stabla te odgovorite na pitanja koja slijede.

a) Prema rodoslovnom stablu odredite genotip opisanim fenotipovima koriste i simbole "A"i"a"

F

P

4 5 6
| I ?{ I
6
OZNAKA . ? /
ena ena mu karac mu karac nepoznati
FENOTIP tolerantna na netolerantnana | tolerantan na netolerantan pozr preminuli
fenotip
laktozu laktozu laktozu na laktozu

b) Na temelju rodoslovnog stabla odredite kako se naslje uje mutacija povezana s netolerancijom na

laktozu.




ZADATAK:

%

% 4 # %

#+) #

U tablica 1. naveden je udio ljudi u populacijama odre enih zemalja koji nisu tolerantni na laktozu. Na
temelju podataka iz tablice 1. zaklju i u kojim se dijelovima svijeta najvjerojatnije pojavila mutacija koja
omogu uje razgradnju laktoze kod ve ine populacije.

a) to zaklju ujete na temelju tablice 1? U kojim se dijelovima svijeta pojavila mutacija koja omogu uje

razgradnju laktoze kod ve ine odrasle populacije?

Tablica 1: Postotak ljudi koji nisu tolerantni na laktozu po dr avama

ZEMLJA POSTOTAK LJUDI KOJI ZEMLJA POSTOTAK LJUDI KOJI
NISU TOLERANTNI NA NISU TOLERANTNI NA
LAKTOZU LAKTOZU
Danska 4% Etiopija 7%
Sudan 55 % e ka 81 %
Irska 4% Japan 73 %
vedska 8 % Kina 85 %
Velika Britanija 8% Kongo 95 %
Novi Zeland 10% Gana 100 %
Nizozemska 12 % Ju na Koreja 100 %
Australija 44 % Ju na Afrika 81 %
Brazil 60 % Saudijska Arabija 28 %

b) Usporedite sliku 1 i sliku 2. Kako mo e
koji ne toleriraju laktozu?

2H

povezati prosje nu godi nju temperaturu s postotkom ljudi

Slika 1. Prosje na godi nja temperatura




0-15%

- 15-30%

- 80-100%

Slika 2. Postotak populacije koji ne tolerira laktozu

ZADATAK:

Istra ite kalorijske vrijednosti mlijeka razli ite koncentracije mlije ne masti te mlije nih pripravaka kao i
napitaka koji imaju funkciju zamjene mlijeka (npr. ri ino, kokosovo i bademovo mlijeko). Izra unaj razlike
za unos iste koli ine svakog napitka (npr. pola litre ili 200 ml dnevno) tijekom mjesec dana i njihov utjecaj
na uku ane prema indeksu njihove tjelesne mase.

Kalorijske vrijednosti

Utjecaj na uku ane
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Uro ena intolerancija na laktozu javlja se kod beba koje se ra aju sa potpunim odsustvom laktazne
aktivnosti. Prouzrokovana je mutacijama u LCT genu koji daje uputu za stvaranje enzima laktaze. Ovaj
poreme aj se prenosi sa generacije na generaciju, preko recesivhog na ina preno enja, to zna ida
mutirani gen mora biti prenesen od oba roditelja da bi se pojavila bolest.

Mutacije u genu MCM6 mogu utjecati na mogu nost ili nemogu nost probavljanja laktoze. Osobe s
genotipom C/C ne toleriraju laktozu dok osobe s genotipom C/T i T/T toleriraju laktozu.

ZADATAK:

a) Na slici 1 se nalaze homologni kromosomi. Na jednom kromosomu ozna en je lokus gena za
laktazu. Ozna ilokus gena za laktazu na drugom kromosomu.

lokus gena za laktazu < g 8
Slika 1. Lokusi gena za laktazu na homolognim kromosomima

b) Objasnite zbog ega svaki diploidni organizam ima dvije varijante (dva alela) istog gena?

c) U kakvom su me usobnom odnosu aleli u homolognom paru kromosoma ako govorimo o
heterozigotnom lokusu?

d) Osoba ima heterozigotni lokus gena MCM6 koji je povezan s tolerancijom na laktozu. Ima li ta osoba
predispoziciju za laktaznu perzistenciju (od latinskog persistere: ostati pri em).

e) Osoba A i B su homozigoti kad je rije 0 genu MCM6. Osoba A tolerira laktozu, a osoba B ne. Kako
je to mogu e?

ZADATAK: U tablici su prikazani kratki isje ci sekvencije DNA s drugog kromosoma.

a) Istra uju i literaturne izvore saznaj koji kromosomi nose gene MCM6 i LCT i zaokru ite ih na slici 2.

Slika 2 Kariogram ovjeka

43
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b) Na osnovu slijeda parova baza odredite genotip (koristi oznake B i b) i fenotip svake osobe (ima li
osoba predispoziciju za laktoznu netoleranciju ili ne). Osobe s genotipom C/C ne toleriraju laktozu dok

osobe s genotipom C/T i T/T toleriraju laktozu.

utom bojom ozna eno je mjesto mutacije.

OSOBA

GENOTIP

FENOTIP

Kopija 1, kromosom 2:
Kopija 2, kromosom 2:

TAAGATAATGTAGTCCCTGG
TAAGATAATGTAGTCCCTGG

Kopija 1, kromosom 2:
Kopija 2, kromosom 2:

TAAGATAATGTAGTCCCTGG
TAAGATAATGTAGTCCCTGG

Kopija 1, kromosom 2:
Kopija 2, kromosom 2:

TAAGATAATGTAGTCCCTGG
TAAGATAATGTAGCCCCTGG

Kopija 1, kromosom 2:
Kopija 2, kromosom 2:

TAAGATAATGTAGCCCCTGG
TAAGATAATGTAGCCCCTGG

Kopija 1, kromosom 2:
Kopija 2, kromosom 2:

TAAGATAATGTAGTCCCTGG
TAAGATAATGTAGCCCCTGG

Kopija 1, kromosom 2:
Kopija 2, kromosom 2:

TAAGATAATGTAGCCCCTGG
TAAGATAATGTAGCCCCTGG

*(izvor sekvence: https://iubmb.onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1002/bmb.20456 )

c¢) Pripada li kariogram prikazan na slici osobi enskog ili mu kog spola? Objasnite odabir.

ZADATAK: Ako pretpostavimo da je netolerancija na laktozu recesivno svojstvo, a tolerancija na laktozu
dominantno svojstvo, kakav genotip i fenotip mogu imati potomci heterozigotnih roditelja?

1. prika ite kri anje koriste i simbole A - dominantno i a - recesivno .

P:

G:

F1:

2. U kojem su odnosu genotipovi, a u kojem fenotipovi potomaka?

3. Koja je vjerojatnost za pojavljivanje netolerancije na laktozu u jednoj trudno i?

ZADATAK: Gen LCT ima 49 346 parova baza.

Prepisuje li se tijekom sinteze proteina svih 49 346 parova baza? Objasnite svoj odgovor.
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Pokus E ERI

PRIBOR | KEMIKALIJE: vodena otopina kuhinjskog e era (saharoze, 25 g/L), mlijeko, mlijeko bez
laktoze (mlijeko kojemu je uklonjena laktoza)/ pokus mo e pro iriti tako da doda jo epruveta i
provjeri zamjenske pripravke za mlijeko (bademovo, kokosovo, ri ino mlijeko)/, laktaza (npr. kapi protiv

dje jih kolika ili sli an pripravak koji se mo e nabaviti u ljekarni - enzim laktaza), trakice za mjerenje
e eraukrvi

POSTUPAK:

a) Pripremite i ozna ite tri epruvete (A, B i C). U jednu epruvetu stavite vodenu otopinu e era, u drugu
mlijeko, a u tre u mlijeko bez laktoze. U svaku epruvetu stavite trakicu za mjerenje e eraukrviiizvadite
nakon 30 sekundi. Trakice za mjerenje e era u krvi stavite na bijeli papir i fotografirajte nakon jedne
minute.

b) U svaku epruvetu dodajte 1 mL laktaze i lagano promije ajte.

¢) Ponovno u svaku epruvetu stavite trakicu za mjerenje e era u krvi i izvadite nakon 30 sekundi.
Trakice za mjerenje e era u krvi stavite na bijeli papir i fotografirajte nakon jedne minute.

PRETPOSTAVKA ( to o ekuje da e se dogoditi?)

REZULTATI:
prije dodavanja laktaze nakon dodavanja laktaze
skala boja koncentracija glukoze (mmol/L)
0 (neg.)
28
111

ZADATAK: U kojoj se epruveti nalazi koja otopina?

A:

B:
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ZADATAK: Trakice za dokazivanje e era u krvi koriste dijabeti ari. Koji e er u krvi dokazujemo
trakicama za dokazivanje e era?

ZADATAK: Koji se e eri nalaze u mlijeku prije i nakon dodatka laktaze? Objasnite.

ZADATAK: Koji se e er nalazi u mlijeku bez laktoze? Na temelju ega to zaklju ujete?

ZADATAK: Za to je u pokusu testirano prisustvo glukoze i u otopini e era prije i nakon dodatka
laktaze?




I g $ % ¢ # % £ )

% * #e) #
" YRR
$
7 0 # 1
1 1 / 0 / 58
N / 0
59 /
1 5—
# 6 )9 5:45* 1 0
5 7
$5 1 5
9 5 /
1 # 57 M
N 1 M N 0
1 1
1 1 1
0 1 ! 51 1 # 1
# 1 1
1 1 0 1 1
57 M N
1 1 1 0
0 / 1 5 - #
M N v %8
1 0 ¢ 57
1 1 7/ 1
5- 7/
0 #. 1
58
H5333 5 5*5
1 1 1 58
/ 1 # 1
1 5* N% N
1 $8" 1
#
0 . 5,1 0
1 5
7 1 $8" 0 #
0 5 1 1 1 $8" # # #
1 5, #
1 . 1
o 1 1
1 5 # 0
/ 5 1 0



179 51
1
# 1 / 1 1 0
# 1 # 1 5
1
7 9 1 o . #
1 1 -
/ . 25
- 2% < 1 0 . # 51 |
[.m.s 5 $ 1 )9 |
- %"'- * 8" -"18 . 9C *)1"'84"
|.. Bt 08" | - % 9$<9t89 9 ," 918)) 99) 5 2 G ) - o I
|
1 )9 52545 1 o 1
S 1 /7 . 0 51525
> 5
0 1 51545, 1 0
1
/ )O P55 . :
1 0 290 1
/ 1 1 5 1565
6: 1 1 0
5 5
7
)9 $5:525 1 UHIHIIE* 57
5
0 ! $5-+1525
# 7
0 1 /
1
1 1 0 #
5 7
515457
- s
4
8
11 7/ . 0 /
B
7 # 1 5
* -
1 5 / 0
515 1 0
51565 C
51525
$5 1
$525) 0
$525E5 % .0
$52545 .0 #




I # & % & % % 7z "
% * 1), #
I*
" 0 1 1 0
0 / 1
o 1 .
)9O 55 |t
) 1 0
)9O 5155 ) L1
) - 1 +
)9O 5154559 5
)9O 5:MEF5 O 1 0 5
)9O $5:5E5E5 1 5
)9O 555 * 0 5
)9O $5E45O 7 1 15
)O  $5I5E5:5 1 1 # 1
)9O $5I5E5IS 1 1
) 5
)9O $5:EEs5 ! 0 0 1
5
)9O $5:5E5F5 O 1 # #
1 # 5
)9O $5I5EH5 1
1 1
0
|
Slee e 9$9<,"% ""*-)189 -)
B | oc -8) ) § El
$)9 . JEK) >
e 0 =
> ,(B O
# 1
1
. 79
7 9
, P8l 1 0 o
) $)9 J = 1 23
> 1 1
)5 6"
. 1 # 1 E3
1
. # 1 43
(25
. 1 /
1
"1, 8) 1 11 0 S1 1
$)9 >
2 | oc -8) | )y 6
$)9 7 $8"
K& . *  § 0 22
0 + E3 0 1
1 T (457 > 23
. #
. 1 1




OO

179 51
1
, $) 8 |)s5
$ 9 [ ] L ]]
) $) - 1 (4. 23
. ,(5% 41
. N 5
"1,8) |7 11 = > 5
$)9 *g ?%8 )?& %l 8?0 1" 0% *Og" - -.) OF% *og - |
8" 1) 8"7C)( 9- 789 ," 7%t ()
Izlazna karta 123
JEDAN POJAM O KOJEM BISTE DVA POJAMA KOJA STE TRI POJAMA KOJA STE
HTJELI ZNATI VI E NAU ILI POTPUNO RAZUMJELI
1. 1. 1.
2. 2v.
3.
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Radni listi_1: Povratak u pro lost 11

Arheolo ki lokalitet Vu edol smje ten je uz obalu Dunava (5 kilometara nizvodno od Vukovara) i jedan
je od najzna ajnijih lokaliteta eneolitika ili bakrenog doba. Zbog svog izvanrednog geostrate kog
polo aja Vu edol je bio mjesto stalnog naseljavanja i migracija stanovni tva. U najdubljim slojevima
ostali su o uvani tragovi najstarije neoliti ke kulture (iz kamenog doba) nazvane Star eva kom
kulturom. Kontinuirani ivot na Vu edolu u me usobnom preplitanju prati se u vrijeme eneolitika, kada
se u vremenskom trajanju od 700 godina ovdje izmjenjuju Badenska, Kostola ka i Vu edolska kultura.
Najve iuspon Vu edol je svakako do ivio u vrijeme trajanja Vu edolske kulture koja je u cijelom svom
trajanju datirana u vrijeme od 3000. do 2200. g.pr.Kr.

¥

% .

Slika 1. Prikaz smje taja Vu edola (Izvor: https://vucedol.hr/en/2451-2/ )

Zadatak 1. Nakon podjele u etiri grupe prema zadane etiri teme odgovorite na pitanja uz suradnju
unutar grupe i prezentaciju grupnog rada. Uz svako pitanje su ponu eni osnovni izvori, a broj ozna ava
preporu eni broj u enika koji se trebaju baviti tim pitanjem.

Istra iva i

ES

25

45

4H

Kako se iskopavaju ve a nalazi ta poput naselja i sli no? Koliko traju takva iskopavanja?
2 https://abcnews.go.com/International/archaeologists-start-europes-largest-dig-spanning-
10000-years/story?id=58925000
http://www.catalhoyuk.com/project/history#:~:text=%C3%87atalh%C3%B6y%C3%BCk%2
0was%20stumbled%20upon%20by,Arlette%2C%20began%20t0%20plan%20excavations
Koliko su minimalno stari predmeti koje iskopavaju arheolozi? 1
https://www.youtube.com/watch?v=zOJICdMvVWAI od 0.45

Za to su nalazi podjezi ne kosti (lat. os hyoideum) va ni za evoluciju ljudi? 1
https://www.youtube.com/watch?v=eCWO0zyDGuXc

Jesu li u Vu edolu determinirani nalazi nekih biljnih ili ivotinjskih vrsta? 1
https://amz.hr/hr/virtualni-muzej/vodici-kroz-stalni-postav/pretpovijest/bakreno-
doba/vucedolska-kultura/

Kako se iskopavaju osjetljivi nalazi? 3
https://heritagesciencejournal.springeropen.com/articles/10.1186/s40494-022-00645-1
Koga treba obavijestiti ako se nai e na neki trag koji upu uje na nalaz koji bi mogao biti
va an arheolozima? 2 https://narodne-

novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/full/1999 07 69 1284.html
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Radni listi_1: Povratak u pro _lost 12

Arheolo ki lokalitet Vu edol smje ten je uz obalu Dunava (5 kilometara nizvodno od Vukovara) i jedan
je od najzna ajnijih lokaliteta eneolitika ili bakrenog doba. Zbog svog izvanrednog geostrate kog
polo aja Vu edol je bio mjesto stalnog naseljavanja i migracija stanovni tva. U najdubljim slojevima
ostali su o uvani tragovi najstarije neoliti ke kulture (iz kamenog doba) nazvane Star eva kom
kulturom. Kontinuirani ivot na Vu edolu u me usobnom preplitanju prati se u vrijeme eneolitika, kada
se u vremenskom trajanju od 700 godina ovdje izmjenjuju Badenska, Kostola ka i Vu edolska kultura.
Najve iuspon Vu edol je svakako do ivio u vrijeme trajanja Vu edolske kulture koja je u cijelom svom
trajanju datirana u vrijeme od 3000. do 2200. g.pr.Kr.
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Slika 1. Prikaz smje taja Vu edola (Izvor: https://vucedol.hr/en/2451-2/)

Zadatak 1. Nakon podjele u etiri grupe prema zadane etiri teme odgovorite na pitanja uz suradnju
unutar grupe i prezentaciju grupnog rada. Uz svako pitanje su ponu eni osnovni izvori, a broj ozna ava
preporu eni broj u enika koji se trebaju baviti tim pitanjem.

Terenski arheolozi

E5 Tko su arheolozii to sve iskopavaju? 1 https://youtu.be/zOJICAMVWAI

25 Kako se odre uju arheolo ki lokaliteti, odnosno, kako se pronalaze? 2
https://youtu.be/HcoOykb6ycw https://theconversation.com/how-do-archaeologists-know-
where-to-dig-147176

45 Kakvim se metodama iskopavaju razli iti lokaliteti? 1
https://littleflowercollege.edu.in/upload/e contents/files/cc12d28af684f039914ef4629ad8bd63.
pdf

15 Kako se najpoznatiji nalaz vu edolske kulture mo e povezati s njenom glavhom
gospodarskom djelatnosti i njenim nalazom na lokalitetu Vu edol? 2
https://hrcak.srce.hr/file/268537 (od str 32 dalje)

15 Kako se opioidi mogu povezati s po etkom poljoprivrede i stvaranjem ve ih naselja u
pro losti? 2 https://search.informit.org/doi/abs/10.3316/INFORMIT.542636056785455

;5 Koliko vremenski uvjeti ovise o provedbi istra ivanja? 2
https://www.smporterauthor.co.uk/blog/british-weather-or-why-archaeologists-are-never-
satisfied https://borneobulletin.com.bn/rain-or-shine-digging-comes-first/

P
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Radni listi_1: Povratak u pro _lost 13

Arheolo ki lokalitet Vu edol smje ten je uz obalu Dunava
(5 kilometara nizvodno od Vukovara) i jedan je od
najzna ajnijih lokaliteta eneolitika ili bakrenog doba. Zbog
svog izvanrednog geostrate kog polo aja Vu edol je bio
mjesto stalnog naseljavanja i migracija stanovni tva. U
najdubljim slojevima ostali su o uvani tragovi najstarije
neoliti ke kulture (iz kamenog doba) nazvane
Star eva kom kulturom. Kontinuirani ivot na Vu edolu u
me usobnom preplitanju prati se u vrijeme eneolitika,
kada se u vremenskom trajanju od 700 godina ovdje
izmjenjuju Badenska, Kostola ka i Vu edolska kultura.

Najve i uspon Vu edol je svakako do ivio u vrijeme

trajanja Vu edolske kulture koja je u cijelom svom trajanju datirana u vrijeme od 3000. do 2200. g.pr.Kr.

Slika 1. Prikaz smje taja Vu edola (Izvor: https://vucedol.hr/en/2451-2/)

Zadatak 1. Nakon podijele u etiri grupe prema zadane etiri teme odgovorite na pitanja uz suradnju
unutar grupe i prezentaciju grupnog rada. Uz svako pitanje su ponu eni osnovni izvori, a broj

ozna ava preporu eni broj u enika kaoji se trebaju baviti tim pitanjem.

Voditelji istra_ivanja
E5 Koja su neka od najva nijih arheolo kih otkri a u svijetu? 1
https://www.thecompleteuniversityguide.co.uk/student-advice/what-to-study/top-ten-
archaeological-discoveries https://www.world-archaeology.com/great-discoveries/7-
discoveries-that-changed-the-archaeological-world/

25 S kojim dana njim zemljama se vu edolska kultura mo e prostorno povezati? 1 http://ilok-

vukovar-vucedol.min-kulture.hr/O%20projektu/3

45 Izra unajte koliko bi ko talo malo istra ivanje. Izaberite prostor gdje se istra ivanje odvija (ne
mora biti postoje i lokalitet) i koliko ljudi na njemu sudjeluje. Odredite od kuda arheolozi koji

istra uju lokalitet dolaze. Prona ite koliko bi ko tao smje taj, hrana i prijevoz za te ljude

tijekom dva tjedna istra ivanja. Uz to prona ite koliko ko taju ta ke, kante, lopate, pahtle i
ostali alat koji mo ete zamisliti da je potreban na arheolo kom istra ivanju. Saznajte koliko bi

ko talo pozvati geodete da postave to ke za totalnu stanicu. 4

:5 Za to je sezonska promjena boje krzna kod nekih ivotinja ljudima u pro losti bila va na? 1
https://www.academia.edu/22328674/Praileaitz_| A Magdalenian_lunar_solar_cave at 15 5

00 BP in_the Basque country
I5 Kolika je va nost arheolo kih nalaza za dana njicu i budu nost? 1
http://www.phmc.state.pa.us/portal/communities/archaeology/resources/value-

archaeology.html#:~:text=0Our%20past%20is%200ur%20cultural,but%20for%20generations%

20to%20come
;5 Koliko je va no dr ati u tajnosti neka nalazi ta i koliko su uop e podlo na devastaciji

(slu ajnoj i namjernoj) / kra ama? 2 https://www.vecernji.hr/vijesti/pljacka-grobnice-dovela-do-

spektakularnih-nalaza-u-jalzabetu-1368043

https://www.historycolorado.org/sites/default/files/media/documents/2019/1617.pdf (str 11 na

dalje)
F5 Mo e lise danas ivjeti kao arheolog? Gdje uglavhom rade u RH i u svijetu? 1
https://www.prospects.ac.uk/careers-advice/what-can-i-do-with-my-degree/archaeology
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Arheolo ki lokalitet Vu edol smje ten je uz obalu

Dunava (5 kilometara nizvodno od Vukovara) i

jedan je od najzna ajnijih lokaliteta eneolitika ili g

bakrenog doba. Zbog svog izvanrednog
-

,, .
geostrate kog polo aja Vu edol je bio mjesto . . /
stalnog naseljavanja i migracija stanovni tva. U S . ///
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N
najdubljim slojevima ostali su o uvani tragovi 5 =
najstarije neoliti ke kulture (iz kamenog doba) =~ L = //
nazvane Star eva kom kulturom. Kontinuirani /

ivot na Vu edolu u me usobnom preplitanju prati
se u vriieme eneolitika, kada se u vremenskom
trajanju od 700 godina ovdje izmjenjuju Badenska, & _
Kostola ka i Vu edolska kultura.
Najve iuspon Vu edol je svakako do ivio u vrijeme trajanja Vu edolske kulture koja je u cijelom svom
trajanju datirana u vrijeme od 3000. do 2200. g.pr.Kr.
Slika 1. Prikaz smje taja Vu edola (Izvor: https://vucedol.hr/en/2451-2/ )

Zadatak 1. Nakon podijele u etiri grupe prema zadane etiri teme odgovorite na pitanja uz suradnju
unutar grupe i prezentaciju grupnog rada. Uz svako pitanje su ponu eni osnovni izvori, a broj
ozna ava preporu eni broj u enika koji se trebaju baviti tim pitanjem.

Teoreti_ari

1. Procjeni koliko traje priprema istra ivanja? 1 https://youtu.be/uhltVoPyGhb8 (do 1.01)

2. Kako se odre uje starost prona enih predmeta? 2 (3) 4 Ways to Date an Archaeological Site -
YouTube

3. Mo e li se rekonstruirati koja je fauna bila dominantna na Vu edolu osnovu ostataka kostiju

ivotinja koje su slu ile u prehrani ljudi? 1 https://hrcak.srce.hr/file/8450

4. Koja sve podru ja postoje u arheologiji? 1 https://youtu.be/bxG-xdfJkyg

5. Za to su nalazi ribljih kosti na mezoliti kim nalazi tima stvorile nedoumice oko tehnologije
ribarenja? 2 https://www.researchgate.net/publication/249748291 Deep-
Sea_Fishing_in_the European_Mesolithic Fact or Fantasyc

6.  to ako se prilikom iskopavanja jedne stvari prona e ne to neo ekivano? 1
https://www.tportal.hr/kultura/clanak/ne-istoku-hrvatske-iskopan-avarski-konjanik-iz-8-stoljeca-
20150814
https://www.youtube.com/watch?v=05 E6DBGDUQ

7. to ako je arheolo ki lokalitet na za ti enom ili nedostupnom ili nesigurnom podru ju (npr.
nacionalni park, ratna zona, minirano podru je, pod moremisl.)? 3
https://www.bbc.com/news/world-middle-east-20853440 https://www.dw.com/en/the-
dangerous-work-of-archaeologists-in-conflict-zones/a-56531328
https://www.smithsonianmag.com/history/lost-history-yellowstone-180976518/
https://www.nationalgeographic.com/culture/article/underwater-archaeology
https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=65566
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Radni listi 2: Arheobotanika

1. Istra ite ime se bavi arheobotanika na na in da u tra ilicu umetnete navedeni link
(https://bit.ly/3foRR5y ), pro itajte tekst znanstvenog rada i prona ite odgovore na postavljena
pitanja.

Kako rezultati istra ivanja iz podru ja arheobotanike poma u u rekonstrukciji na ina ivota,
gospodarstva i vegetacije odre enog razdoblja u evoluciji ovjeka?

2. U znanstvenom radu prona ite naselja u blizini Vu edola gdje su prona eni najve i nalazi biljnog
materijala koji je obra en u arheolo kim istra ivanjima te ih ucrtajte u kartu. Tako er, u kartu ucrtajte
tok rijeke Save, Bosuta, Drave i Dunava.

Slika / Figure 1 Polo2aj lokaliteta s kojih potje¢u arheobotaniéki ostaci obradeni u tekstu / Location of the sites with archaeobotanical remains

Slika 1. Karta Hrvatske

a) Koriste i prilo enu kartu objasnite u kojim se podru jima naseljavaju Vu edolcii za to odabiru ba ta
podru ja?




OVR0 o

b) Na koji na in je geografski polo aj utjecao na razvoj Vu edolske kulture?

3. Detaljna arheobotani ka analiza ra ena je na etiri uzorka s lokaliteta Ervenica (blizina Vinkovaca).
Rezultati analize prikazani su na kru nom grafi kom prikazu.

2.86% 0.79%

* Zitarice divlje vrste, korovi biljke uljarice » voce

Frekvencija razlicitih biljaka u biljnim ostacima

Na osnovu grafa objasnite na emu se temeljila prehrana stanovnika Vu edola u ranom eneolitiku.
Istra ite u radu koje su divlje vrste naj e e kori tene u prehrani.
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4. itarice prona ene na lokalitetu Ervenica daju sliku ratarskog gospodarstva razdoblja eneolitika u

srednjoj i jugoisto noj Europi, 0 emu svjedo e rezultati arheobotani ke analize ra ene na razli itim
nalazi tima u regiji.

a) Prou ite tablicu i ispi ite biljne kulture koje su tada prevladavale na podru ju dana nje Slavonije.

ITARICE broj fosilnih nalaza %
Cerealia indet. 16 5,13
Triticum spp. 51 16,35
Triticum dociccum L. 125 40,06
Triticum monococcum L. 53 16,99
Triticum mono/dicoc 32 10,26
Triticum aestivum/durum L. 16 5,13
Hordeum vulgare var.nudum L. 9 2,88
Hordeum vulgare hulled L. 7 2,24
Secale cereale L. 1 0,32
Hordeum vulgare L. 2 0,64
UKUPNO 312 100

b) Usporedite sa itaricama koje se danas uzgajaju na istom podru ju i objasnite razliku.

c) Istra ite u kojem se klimatskom i geografskom podru ju i danas uzgajaju vrste itarice prona ene u
Ervenici.
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Radni listi3: Arheobiologija

1. Pogledaijte prije sata video na poveznici ( https://www.youtube.com/watch?v=JTY9K10Q Shg) o
Ancient DNA and Human Evolution Johannes Krause: Ancient European Population History .
Napi ite kratki sa etak/esej od 10 re enica koji obja njava sadr aj filma.

Smijernice za pisanje eseja:

1. Objasnite razliku izme u mezolitskog lovca i neolitskog farmera.
2. Koji dijelovi Europe su osnova migracije farmera i naseljavanja podru ja isto ne Slavonije?
3. Koji je sastav genoma danas ivu ih Hrvata? Koje komponente DNA na ih predaka sadr i?
4. Koja je razlika u genomu Europljana na sjeveru i jugu Europe?
5. Kako je epidemija kuge utjecaja na migracije stanovni tva u Europi?
6. Objasnite koje su promjene u fenotipu Europljana od 8.000 god. p. Kr. do danas.
7. Za to ljudi mezolitika nisu bili tolerantni na laktozu i mlijeko kao neolitski farmeri?
Rubrika za vrednovanje zadataka esejskog tipa BODOVI
Pokazatelji za vrednovanje 1 3 5

1. Uvod - ideja je jasno prikazana i argumentirana

2. Razrada je smislena i razvija osnovnu ideju rada, kroz dijelove
potkrijepljene injenicama, zanimljivostima i primjerima (zadanim pojmovima
,zanimljivosti iz filma, citati ili definicijama va nih pojmova koji se kasnije
koriste u filmu/eseju)

3. Zaklju ak sa ima glavnu ideju, zaokru uje cjelinu te isti e najbitnije dijelove
koji podupiru osnovnu ideju rada

Bodovi : odli an= 13-14-15 bodova, vrlo dobar= 12-11, dobar =10- 9-8; dovoljan= 7-6
Broj bodova vezan je uz to nost u pisanju i itkost rukopisa/mogu e korekcije UKUPNO
Na satu u paru zamijenite eseje te ih bodujte prema rubrikama za bodovanje.
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2. Istra ite zna enje pojma arheozoologija i njenu va nost u prou avanju evolucije ovjeka.

3. U iskopima Vu edolske kulture eneolitika osim ljudskih kostura prona eni su i mnogobrojni uzorci
ivotinjskih kostiju. Napravljena je osteometrijska analize dugih kostiju prona enih ivotinja
(humerusa, femura i metapodijalne kosti). Slika prikazuje zastupljenost kostiju razli itih vrsta ivotinja.
Radi lak eg odgovaranja na pitanja nazive ivotinja koji su na latinskom jeziku prevedite na hrvatski
jezik.

Castor fiber L. | 0.41%
Canislupus L [Jo.82%
Equuscabalius L. [.23%
susscrofal.  [JB.65%
Conis familiaris L [Jgo6%
Capreolus capreolus L. Us:—;
Caprahircus L.+ MP  [BRD
Bos primigenius
Sus domesticus L.

Cervusctaphs |

Bos taurus + VP

Postotak identificiranih Zivotinjskih vrsta u iskopima

Prou ite graf i objasnite koje su ivotinje uzgajali, a koje divlje ivotinje su ivjele u njihovom okru enju?
Prema vrstama ivotinja objasnite koji oblik gospodarstva ili djelatnosti je bio najzastupljeniji?

4. Pogledajte kratki video (https://bit.ly/3GoCBkR) o prehrani Vu edolaca (Muzej Vu edolske kulture).
Objasnite po emu se razlikuje prehrana Vu edolaca koji su ivjeli u blizini dana njih Vinkovaca od
prehrane Vu edolaca u blizini Vukovara.
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Radni listi 4: Migracije stanovnika

1. Analize DNA otkrile su kako su ljudske migracije iz neolitika u bron ano doba transformirale
druStvenu i genetsku strukturu europskih druStava. Danasnja Hrvatska le i na podru ju drevnih
migracijskih putova kroz Europu. Metodom radioaktivnog ugljika temporalne kosti odre ena je starost
prona enih kostura na razli itim lokacijama u RH, a analiza genoma pokazala je zajedni ke osobine i
migracije putove tijekom proslih tisu lje a.

Na karti RH prikazane su lokacije na kojima su prona eni ljudski ostatci od mezolitika do rimskog
razdoblja.



